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@ Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug 

© Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fur ein Kraft- 
fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und einem Elektro- 
motor als Antnebe, die glaichzeitig oder afternierend auf die 
Antfiebsweile oder Vorgelegeweiie eines mit schaltbaren 
Zahnradern mit Synch ronkupplun gen zum Schalten meh re- 
fer Gange versehenen Geschwindigkeits-Wechselgetriebes 
wirken, wobei zur Erzielung komfortabler Gangwechsel bei 
geringem steuerungstechnischem Aufwand der Elektromo- 
tor uber eine formschlussige Kupplung mit der Antriebswelle 
kuppelbar ist, die Kupplung beim Einiegen eines Ganges 
gelost und anschNe&end wieder geschlossen 1st und vor dem 
SchlieBen der Kupplung der Elektromotor zumindest ange- 
nahert auf Synchronlauf reiativ zur Antriebswelle gesteuert 
ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fur em 
Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und ei- 
nem Elektromotor als Antriebe, gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1. 

Einen derartigen Hybridantrieb zeigt die 
EP 492 152 Bl bei der der Elektromotor zummdest zeit- 
weilig standig auf eine Vorgelegewelle des Geschwin- 
digkeits-Wechselgetriebes geschaltet ist und entweder 
als Antrieb, als Generator oder im Leerlauf mitlaurt 
Beim Schalten des Geschwindigkeits-Wechselgetnebes 
wirkt der Elektromotor drehzahlgesteuert als Synchro- 
nisator. Da Schaltvorgange relativ schneli ablauf en kon- 
nen, ist sowohl eine aufwendige Gangerkennung als 
auch Signalverarbeitung in einem elektromschen Steu- 
ergerat erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, fur den gattungsgema- 
Ben Hybridantrieb eine vereinfachte Synchronisie- 
rungssteuerungvorzuschlagen. m 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB nut den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 I gelost 
Vorteilhaf te Weiterbildungen der Erfindung suid in den 
weiterenPatentansprfichenangefuhrt 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, wahrend des 25 
Gangwechsels zunachst den Elektromotor abzukup- 
Delnrdann in wie bei synchronisierten Schaltgetneben 
fiblicher Weise den Gang fiber die Synchronkupplungen 
zu schalten, anschlieBend den Elektromotor zummdest 
angenahert auf Synchronlauf relativ zur AntnebsweUe 30 
zu bringen und schlieBlich den Elektromotor wieder an- 
zukuppeln. Das An- und Abkuppeln des Elektromotors 
kann dabei bevorzugtautomatisch erfolgen. 

Durch diese MaBnahme ist lediglich ein emfaches 
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chereta-undeinerSteuerelektronik24ist 

Die Trennkupplung 12 treibt das vordere Ende der 
Antriebswelle 26 des Wechselgetriebes 14 an, des sen 
Abtriebswelle 28 ein Antriebsritzel 30 fur den nicht na- 
her dargestellten Achsantrieb bzw. das Differential 32 
fur den Antrieb der Vorderrader 34 des Kraftfahrzeu- 
ges tragt Im Ausfuhrungsbeispiel sind wie ersichtlicn 
fiber eine Schaltbetatigung 64 vier Gangstufen bzw. 
Obersetzungen I-IV des Wechselgetriebes 14 schalt- 

bar. _ 

Der Elektromotor 16, ein Drehstrom-Synchronmotor 
mit relativ geringem Massentragheitsmoment, wirkt 
fiber eine Zahnrad-Vorgelegestufe 36 auf das andere 
Ende der Antriebswelle 26 des Wechselgetriebes 14. 

Der Elektromotor 16 ist an eine Stromversorgungs- 
einheit 38 mit Batterien 40 und einer Stromregeleinheit 
42 angeschlossen und kann als Antriebsmotor, als Gene- 
rator zum Aufladen der Batterien 40 bei verbrennungs- 
motorischem Betrieb, im Leerlauf und schlieBlich dreh- 
zahlgeregelt als Synchronisator arbeiten. 

Der Elektromotor 16 kann dabei mittels eines Be- 
triebsartenschalters 44 auf Elektroantrieb geschaltet 
werden, wobei dessen Antriebsleistung dann uber das 
Gaspedal 46 und die Stromregeleinheit 42 gesteuert 
wird. 

Beim Umschalten auf Betrieb mit Verbrennungsmo- 
tor 10 wird der Elektromotor 16 als Generator betne- 
ben, sofern die Batterien 40 regeneriert werden sollen; 
andernfalis wird der Elektromotor 16 im Leerlauf mit- 
getrieben oder treibt zur kurzfristigen Erhohung der 
Antriebsleistung des Hybridantriebes das Kraftfahr- 
zeug mit an. mmm , . . 

Die schaltbaren Zahnrader 48, 50, 52, 54 auf der An- 
triebswelle 26 sind uber an sich bekannte Synchron- 
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erforderiich, uber welches angezeigt wird, daB ein 
Gangwechsel erfolgen solL Ist dies der Fall so wird 
zunachst der Elektromotor abgekuppelt Nach dem er- 
folgten Gangwechsel reicht es aus, wenn Uber emen 
Drehzahlsensor der AntriebsweUe und einem Drehzani- 
sensor verbunden mit dem Elektromotor durch entspre- 
chende elektronische Verknupfung der Elektromotor 
auf Synchronlauf gesteuert und dann die Kupplung wie- 
der geschlossen wird. Die Kupplung kann dabei erne wie 
bei den schaltbaren Zahnradern ubliche Synchronkupp- 45 
lung sein, die uber ein Gestange hydraulisch oder elek- 
tromagnetisch betatigt wird 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 1st im folgen- 
den mit weiteren Einzelheiten naher erlautert Die sche- 
matische Zeichnung zeigt ein Blockschaltbild eines Hy- 
bridantriebes fur ein Kraftfahrzeug mit einer Antnebs- 
einheit mit einem Verbrennungsmotor und einem Elek- 
tromotor und einer Einrichtung zum Synchromsieren 
des Elektromotors bei Gangwechseln. 

Der dargesteUte Hybridantrieb setzt sich im wesentn- 
chen zusammen aus einem Verbrennungsmotor 10, ei- 
ner elektrohydraulischen Trennkupplung 12, einem Ge- 
schwindigkeits-Wechselgetriebe 14 und einem Eleku-o- 
motor 16, die der besseren DarsteUung wegen m Ab- 
schnitte geteilt gezeichnet sind, tatsfchUch aber zu einer 
Antriebseinheitzusammengebautsind. . 

Der Verbrennungsmotor 10 kann z. B. em direkt ein- 
spritzender Turbodieselmotor sein, dessen an die Kur- 
belwelle angeflanschte Schwungscheibe 18 Teil der als 
Schwungnutzautomatik ausgefOhrten Trennkupplung 
12 mit einer hydraulischen Betatigung - bestehend aus 
einem hydraulischen Nehmerzylinder 20 und einer Hy- 
draulikeinheit 22 mit Pumpe, Steuerventilen, Druckspei- 
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KUppiungen idjuui — ~ ~ „_ 

zur Schaltung der jeweiligen Gange I-IV kuppelbar. 

Ferner ist an dem Zahnrad 58 der Vorgelegestufe 36 
eine weitere formschltissige Synchronkupplung 60 vor- 
gesehen, fiber die die Vorgelegestufe 36 und damit der 
Elektromotor 16 von der Antriebswelle 26 abkuppelbar 
sind (die Synchronkupplung 60 kann ebenf alls erne wie 
bei Schaltgetrieben in Kraftfahrzeugen tibhche, zur 
Synchronisierung der Gangschaltungen verwendete 
Synchronkupplung sein). 

Die Betatigung dieser Synchronkupplung 60 erfolgt 
uber ein elektromagnetisches Stellglied 62, welches von 
der elektronischen Steuerung der Stromregeleinheit 42 
mitgesteuert ist. 

Der Gangwechsel der GSnge I-IV wird uber die 
Schaltbetatigung 64 bewirkt, deren Schalthebel 66 mit 
einem Schaltbetadgungssenor 68 ausgerustet ist, der bei 
einem Betatigen des Schalthebels 66 bzw. bei einem 
Gangwechsel ein Gangsignal S an die Stromregelein- 
heit 42 abgibt 

Ferner sind an der Antriebswelle 26 und an dem 
schaltbaren Zahnrad 58 der Vorgelegestufe 36 je ein 
Drehzahlsensor 70, 72 vorgesehen, die proportionale Si- 
gnale nAn, nvor an die elektronische Steuerung der 
Stromregeleinheit 42 lief ern. 

Bei einem Gangwechsel beispielsweise vom zweiten 
Gang in den dritten Gang erkennt die Stromregelein- 
heit 42 zunachst fiber das Gangsignal S, daB ein Gang- 
wechsel erfolgen soil wodurch fiber das elektromagne- 
tische Stellglied 62 der Elektromotor 16 mit Vorgelege 
36 abgekuppelt wird. Mit dem Abkuppeln dieser 
Schwungmassen ist das Wechselgetriebe 14 in bekann- 
ter Weise fiber die fiblichen Synchronkupplungen leicnt 
schaltbar, wobei die entsprechende Synchronarbeit 
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fiber die Reibungskupplungen der Synchronkupplungen 
erfolgt 

Nach dem Gangwechsel, der durch Deaktivieren des 
Gangsignals S von der Stromregeleinheit 42 erkennbar 
ist, wird der Elektromotor 16 auf Drehzahlregelung ge- 5 
schaltet, wobei die elektronische Steuerung in der 
Stromregeleinheit 42 durch Vergleich der Signale nAn 
und nvor die Ist-Drehzahlen der Antriebswelle 26 und 
des Zahnrades 58 des Vorgeleges 36 erfaBt und die Soll- 
Drehzahi (« gleiche Drehzahl wie die Antriebswelle) 10 
des Zahnrades 58 der Vorgelegestuf e 36 durch entspre- 
chende Ansteuerung des Elektromotors 16 einsteuert 

Bei erfolgtem Synchronlauf, wobei ggf. eine geringe 
Drehzahldifferenz von ± 50 min" 1 bevorzugt ist, wird 
fiber die Stromregeleinheit 42 wieder das elektroma- 15 
gnetische Stellglied 62 angesteuert und die Synchron- 
kupplung 60 geschlossen. Mit dem Signal zum SchlieBen 
der Synchronkupplung 60 wird automatisch der Dreh- 
zahl-Kegelbetrieb des Elektromotors 16 abgeschaltet 

Dann ist der Elektromotor 16 wieder mit der An- 20 
triebswelle 26 des Geschwindigkeits-Wechselgetriebes 
14 verbunden und es kann — sofern elektromotorischer 
Betrieb vorliegt — der Elektromotor 16 von der Strom- 
regeleinheit 42 wieder fiber das Gaspedal 46 als An- 
triebsmotor oder bei verbrennungsmotorischem Be- 25 
trieb ggf. als Generator zur Aufladung der Batterien 40 
geschaltet sein. 

Patentanspruche 

30 

1. Hybridantrieb ffir ein Kraftfahrzeug mit einem 
Verbrennungsmotor und einem Elektromotor als 
Antriebe, die gleichzeitig oder alternierend auf die 
Antriebswelle oder Vorgeiegewelle eines mit 
schaltbaren Zahnr&dern mit Synchronkupplungen 35 
zum Schalten mehrerer Gange versehenen Ge- 
schwindigkeits-Wechselgetriebes wirken, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektromotor (16) fiber 
eine formschlflssige Kupplung (60) mit der An- 
triebswelle (26) kuppelbar ist, daB die Kupplung 40 
(60) beim Einlegen eines Ganges gelost und an- 
schlieBend wieder geschlossen ist und daB vor dem 
SchlieBen der Kupplung (60) der Elektromotor (16) 
zumindest angenihert auf Synchronlauf relativ zur 
Antriebswelle (26) gesteuert ist. 4s 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplung eine wie bei den schalt- 
baren Zahnradern (52, 54, 56, 58) verwendete Syn- 
chronkupplung (60) ist 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Stromregeleinheit (42) des 
Elektromotors (16) mit einem einfachen Schaltbe- 
tatigungssensor (68) sowie einem Drehzahlsensor 
(70) an der Antriebswelle (26) und einem Drehzahl- 
sensor (72) ffir den Elektromotor (16) verbunden ist 55 
und die Kupplung (60) durch Ansteuerung eines 
Stellgliedes (62) bei anstehendem Gangsignal S lost 
und bei erfolgter Schaltung durch Auswertung der 
Drehzahlsignale nAn, nvor den Synchronlauf ein- 
steuert und anschiieBend die Kupplung (60) fiber eo 
das Stellglied (62) wieder schlieBt 
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